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@ Vorrichtung zur Feldkonnpensation 

(|7) Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur Kompensati- 
on eines elektrischen und/oder magnetischen Feldes, das 
von in elektrischen Stdrleitern wirkenden elektrischen 
Storungen erzeugt wird, mit elektrischen Kompensations- 
leitern, die entlang der Stdrleiter angeordnet und mit ei- 
ner Kompensationsschaltung verbunden si'nd. 
ErfindungsgemaB umfaSt die Kompensationsschaltung 
Mittel zum Erfassen der in den Storleitern wirkenden Sto- 
rungen und Schaltungsmittel zum Erzeugen von in den 
Kompensationsleitern wirkenden Kompensationsgrol^en 
in Abhangigkeit von den erfassten Storungen. 
Verwendung z. B. ats Maf^nahme zur Verbesserung der 
elektromagnetischen Vertraglichkeit in Kraftfahrzeugen 
mit CAN-Bus-Systemen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kompensa- 
tion eines elektrischen und/oder magnetischen Feldcs nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 5 

Bei zahlreichen empfindlichen elektrischen Einrichtun- 
gen, wie Empfangs- oder MeBgeraten, kann es zu Funkti- 
onsstorungen kommen, wenn diese Einrichtungen elektri- 
schen und/oder magnetischen Feldem ausgesetzt sind. Sol- 
che Felder konnen sich auch auf biochemische Vorgange lo 
auswirken, was zu Diskussionen um gesundheitliche Beein- 
trachtigungen beim Menschen gefuhrt hat. Obwohl die Un- 
tersuchungen zu den unter dem Begriff "elektromagnetische 
Vertragiichkeit" zusammengefaBten Auswirkungen solcher 
Felder bislang noch nicht zu einem eindeutigen Ergebnis ge- l5 
fiihrt haben, wird versucht, das Auftreten dieser Felder nach 
Mbglichkeit zu vermeiden. 

Eine Moglichkeit, einen Ort von elektrischen und/oder 
magnetischen Feldem weitgehend freizuhalten, besteht 
darin, diesen Ort durch eine geeignete Abschirmung von der 20 
Quelle der Felder zu trennen. Elektrische Felder werden 
durch konstante elektrische Spannungen hervorgerufen, 
wahrend magnetische Felder die Folge konstanter elektri- 
scher Strdme sind. Elektrische Spannungen und elektrische 
Strome werden im folgenden unter dem Begriff "elektrische 25 
Storungen" zusammengefaBt. Bei zeitveranderlichen elek- 
trischen Storungen entstehen elektromagnetische Felder, 
durch deren Abstrahlung der Storquelle Energie entzogen 
wird. Die bekannten Abschirmungen enthalten elektrische 
Leiter, in denen durch das Storfeld elektrische Spannungen 30 
und/oder elektrische Strome so erzeugt werden, daB jenseits 
der Abschirmung ein praktisch feldfreier Raum entsteht. In 
vielen Fallen ist es jedoch aus raumlichen Griinden nicht 
moglich, derartige Abschirmungen anzubringen. 

Bei einem anderen Ansatz versucht man, die Storfelder 35 
durch Energieentzug zu dampfen. In Frage kommen hierzu 
etwa verlustbehaftete magnetische Werkstoffe wie Ferrite 
Oder verlustbehaftete Dielektrika wie beispielsweise mit 
RuS versetzte Kunststoffe. Eine Felddampfung ist jedoch 
aus den gleichen Griinden wie eine Feldabschirmung haufig 40 
nicht ohne weiteres moglich. 

Im Gegensatz zu den vorstehend aufgefuhrten passiven 
Methoden zur Erzielung feldfreier Orte beruhen aktive Me- 
thoden auf einem Regelkreis. Dabei wird das zu kompensie- 
rende Storfeld gemessen und davon abhangig ein Kompen- 45 
sationsfeld erzeugt, das durch Uberlagerung mit dem Stor- 
feld zu dessen weitgehender Ausloschung fuhrt. 

Eine derartige aktive Abschirmung ist beispielsweise aus 
der DE 42 17 302 Al bekannt. Um eine magnetische Ab- 
schirmkammer, in der sich ein empfindliches medizinisches 50 
Diagnosegerat befindet, ist ringsum eine Induktionsspule 
gefUhrt. Diese dient als MeBeinrichtung, um ein extemes 
magnetisches Storfeld zu messen. In unmittelbarer Nachbar- 
schaft zur Induktionsspule ist eine Feldspule gefuhrt, die niit 
einem Regler verbunden ist. Dieser treibt in Abhangigkeit 55 
vora gemessenen Stdrfeld einen Kompensationsstrom durch 
die Feldspule. Das davon erzeugte Feld kompensiert das ge- 
messene Storfeld weitgehend. Aufgriind des erforderlichen 
Reglers ist eine derartige aktive Abschirmeinrichtung ver- 
gleichsweise aufwendig. 60 

Es stellt sich daher die Aufgabe, eine \brrichtung derein- 
gangs genannten Art zur Kompensation eines von Spannun- 
gen Oder Strdmen in einem elektrischen Leiier hervorgeru- 
fenen elektrischen und/oder magnetischen Feldes anzuge- 
ben, die technisch einfach realisierbar und insbesondere zur 65 
Kompensation zeitlich schwach veranderlicher Storfelder 
geeignet ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Bereitstellung 


einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Da- 
nach ist vorgesehen, daB die Kompensationsschaltung Mit- 
tel zum Erfassen der in den Stdrleitem wirkenden Storungen 
und Schaltungsmittel zum Erzeugen von in den Konipensa- 
donsleitern wirkenden KompensationsgroBen in Abhangig- 
keit von den erfassten Storungen umfaBt. Im Gegensatz zu 
bekannten aktiven Kompensationsvorrichtungen wird bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung somit nicht das zu kom- 
pensierende Feld, sondem die dieses Feld verursachende 
elektrische Storung erfaBt und ausgewertet. Da die Kompen- 
sationsleiter entlang der Storleiter angeordnet sind, geniigt 
es, die KompensationsgroBen unmittelbar in Abhangigkeit 
von den erf aB ten elektrischen Storungen zu erzeugen. Die 
Kompensationsschaltung benotigt somit keinen Regelkreis, 
da die KompensationsgroBen stets in einem vorab festgeleg- 
ten funktionalen Zusammenhang mit den erfafiten elektri- 
schen Storungen stehen. Der Aufbau der Kompensations- 
schaltung vereinfacht sich dadurch erheblich. 

Falls es sich bei den elektrischen Storungen um elektri- 
sche Storspannungen handelt, so werden bei einer nach An- 
spruch 2 weitergebildeten Vorrichtung zur Kompensation 
des dadurch hervorgerufenen elektrischen Feldes an die 
Kompensationsleiter elektrische Kompensationsspannun- 
gen angelegt. Die Schaltungsmittel sind dabei so ausgefuhrt, 
daB die Summe aller Stor- und Kompensationsspannungen 
annahemd null betragt. Von auBen betrachtel scheint daher 
keine Spannung an der Anordnung von Stor- und Kompen- 
sationsleiter anzuliegen. Faktisch wird somit nicht das elek- 
trische Feld, sondem bereits dessen Ursache, namlich die 
elektrische Spannung, kompensiert. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 3 be- 
zieht sich auf eine Anwendung fur ein Gegentaktubertra- 
gungssystem, bei dem uber einen oder mehrere (Stor)-Leiter 
Nachrichten in Form von Gegentaktsignalen iibertragen 
werden. Im Idealfall entstehen bei derardgen Gegentakt- 
ubertragungssystemen keinerlei Summenspannungen ent- 
lang derUbertragungsleitungen. Bei realen Systemen hinge- 
gen treten insbesondere aufgrund nichudentischer Treiber 
von null verse hiedene Summenspannungen im Niederfre- 
quenzbereich auf. In Kraftfahrzeugen, in denen derartige 
Gegentaktiibertragungssysteme in Form von CAN-Bus-Sy- 
stemen haufig eingesetzt werden, kann diese Summenspan- 
nung zu Problemen hinsichtlich der elektro magnetischen 
Vertragiichkeit AnlaB geben. Bei der Ausgestaltung nach 
Anspruch 3 ist nun vorgesehen, daB zur Kompensation die- 
ser Summenspannungen ein Kompensationsleiter entiang 
der Ubertragungsleitungen angeordnet ist und die Schal- 
tungsmittel so ausgefuhrt sind, daB die an dem Kompensati- 
onsleiter anliegende Kompensationsspannung zur Summen- 
spannung gegenphasig ist. Die erfindungsgemaBe Ausge- 
staltung erlaubt somit, mit sehr einfachen Mittein die Aus- 
wirkungen von Summenspannungen in Gegentaktiibertra- 
gungssystemen deutiich zu reduzieren. 

Handelt es sich bei in den Storleitem wirkenden Storun- 
gen hingegen um elektrische Storstrome, so sind gemafi An- 
spruch 4 die Kompensationsleiter mit elektrischen Kompen- 
sationsstromen zu beaufschlagen. Die Schaltungsmittel sind 
dabei so ausgefuhrt, daB die Summe aller Stdr- und Kom- 
pensationsstrdme annahemd null betragt. 

Eine besonders gute Kompensation laBt sich erzielen, 
wenn gemaB Anspruch 5 die Kompensationsleiter symme- 
trisch zu den Storleitem angeordnet sind. Bei aderfbrmigen 
elektrischen Leitem kann eine solche Symmetrie beispiels- 
weise gemaB Anspruch 5 durch Verdrillen der Kompensati- 
onsleiter mit den St5rleitem erzielt werden. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden 
im folgenden anhand der 2^ichnungen naher erlautert, von 
denen zeigen: 
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Fig, 1 eine Ersatzschaltung eines Storleiters mit anliegen- 
der Storspannung, 

Fig. 2 der Storleiter aus Fig. I mit einem Kompensations- 
leiter und einer erfindungsgemaBen KompensationsschaU 
tung. 

Fig. 3 eine Anordnung entsprechend Fig. 1, jedoch mit ei- 
nem Storstrom als StorgroBe, 

Fig. 4 eine Anordnung entsprechend Fig. 2, jedoch fiir 
den Fall eines Storstroms als StorgroBe gemaB Fig, 3, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Anordnung eines 
aderfbrmigen Storleiters nnit einem aderformigen Kompen- 
sationsleiter. 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Anordnung zweier 
aderfbrmiger Storleiter mit zwei aderfbrmigen Kompensati- 
onsleitem. 

Fig. 7 eine Kompensationsschaltung fur die Kompensa- 
tion eines von einem elektrischen Storleiter hervorgerufenen 
eleku-ischen Feldes durch einen Kompensationsleiter, 

Fig. 8 eine Kompensationsschaltung fiir ein durch zwei 
elektrische Storleiter hervorgerufenes elektrisches Feid 
durch zwei Kompensationsleiter. 

Fig. 1 zeigt ein geerdetes, elektrisch leitfahiges Teil 1, 
welches vorliegend als Massepotential fungiert. Ein elektri- 
scher Leiter 2 ist iiber einen elektrischen Widerstand 3 und 
eine Spannungsquelle 4 mit Masse 1 verbunden. Die Span- 
nung zwischen dem Leiter 2 und Masse 1 ist in Fig. 1 mit Us 
angegeben und wird im folgenden als elektrische Storspan- 
nung bezeichnet. Aufgrund dieser Spannung entsteht zwi- 
schen dem Leiter 2 und Masse 1 ein elektrisches Feld. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung aus Fig. I , die um eine erfin- 
dungsgemaBe Kompensationsvorrichmng erganzt ist. Un- 
mittelbar benachbart zum Storleiter 2 ist ein Kompensati- 
onsleiter 5 angeordnet. Dieser und der Storleiter 2 sind mit 
einer Kompensationsschaltung 6 verbunden, die auBerdem 
an Masse 1 angeschlossen ist. Die Kompensationsschaltung 
6 erfaBt die Storspannung Us, die zwischen dem Storleiter 2 
und Masse 1 anliegt. Die Kompensationsschaltung 6 umfaBt 
herkdmmliche, nicht naher dargestellte Schaltungsmittel, 
die bewirken, daB die im Kompensationsleiter 5 anliegende 
Kompensationsspannung Ur entgegengesetzt gleich der er- 
fassten Storspannung Us ist. Das vom Kompensationsleiter 
5 gegenuber Masse 1 erzeugte elektrische Feld ist somit dem 
elektrischen Feld entgegengerichtet, welches vom Storleiter 
2 gegenuber Masse 1 erzeugt wird. Die Feldkompensation 
ist um so besser, je naher die Kompensationsspannung an 
der Stdrspannung liegt und je enger und symmetrischer ge- 
gen Masse der Kompensationsleiter 5 dem Storleiter 2 
raumlich benachbart ist. Falls der Kompensationsleiter 5 
nicht in unmittelbarer Nahe des Storleiters 2 angeordnet ist, 
wird dieser Tatsache durch eine entsprechende Anpassung 
der Kompensationsspannung Uk Rechnung getragen. Der 
funktionale Zusammenhang zwischen der Kompensations- 
spannung Uk und der Storspannung Us richtet sich somit 
nach der raumlichen Anordnung des elektrischen Storleiters 
2 zum Kompensadonsleiter 5 und nach den elektrischen £i- 
genschaften beider Leiter. 

Aus diesem einfachen Beispiel wird deutlich. daB die 
Zahl der Storleiter und die der Kompensadonsleiter in wei- 
ten Grenzen beliebig isL So ist es moglich, das von zwei 
Oder mehr Storleitem erzeugte elektrische Feld mit nur ei- 
nem Kompensationsleiter zu kompensieren. Umgekehrt 
konnen auch mehrere Kompensationsleiter voigesehen sein, 
um das von einem Storleiter erzeugte elektrische Feld zu 
kompensieren. Es ist in beiden Fallen lediglich sicherzustel- 
len, daB die Summe aUer Stor- und aller Kompensations- 
spannungen annahemd null betragt. 

Das von der Kompensadonsschaltung 6 abgewandte Ende 
des Kompensationsleiters 5 kann mit Masse 1 Uber einen 


hochohmigen AbschluBwiderstand 7 verbunden sein. 

Verglichen mit der in Fig. 1 gezeigten Anordnung ist in 
Fig. 3 die Spannungsquelle durch eine Stromquelle 8 er- 
setzt. Durch den Leiter 2 flieBt ein Strom Is, der im folgen- 
5 den als Storstrom bezeichnet wird. Der Storstrom Is erzeugt 
ein magnedsches Storfeld, welches kompensiert werden 
soil. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Kompensationsvor- 
richtung zur Kompensation dieses magnetischen Storfeldes. 

to Die Anordnung unterscheidet sich von der in Fig. 2 darge- 
steLlten lediglich in der Ausfiihrung der Schaltungsmittel, 
die Bestandteil der Kompensationsschaltung 6 sind. Die 
Schaltungsmittel sind in diesem Fall so ausgefuhrt, daB im 
Kompensationsleiter 5 ein Kompensationsstrom Ik flieBt, 

L5 der betragsmaBig gleich dem Storstrom Is ist, jedoch in die 
entgegengesetzte Richtung flieBt. Folglich hat auch das da- 
durch erregte Magnetfeld ein entgegengesetztes Vorzeichen 
und kompensiert somit das vom Storleiter 2 erregte Magnet- 
feld annahernd vollstandig. Die oben angestellten Uberle- 

20 gungen, was die Zahl der Stor- und Kompensationsleiter be- 
trifft, gelten hier entsprechend. Der AbschluBwiderstand 7 
ist hier niederohmig zu wahlen. 

Aus den vorstehenden Ausfuhrungen wird deutlich, daB 
die Kompensationsvorrichtung nach der Erfindung ebenso 

25 die Kompensation elektromagnetischer Felder erlaubt. In 
diesem Fail ist in dem oder den Kompensationsleitera so- 
wohl eine Kompensationsspannung als auch ein Kompensa- 
tionsstrom zu erzeugen. ZweckmaBigerweise wird dann ein 
mittelohniiger AbschluBwiderstand gewahlt, 

30 Fig. 5 zeigt in einem Querschnitt einen aderformigen 
Storleiter 2, der von einer Isolationsschicht 21 umgeben ist. ' 
Unmittelbar benachbart hierzu ist ein ebenfalls aderformiger 
Kompensationsleiter 5 angeordnet, der in entsprec bender 
Weise von einer Isolationsschicht 52 umgeben ist. Die bei- 

35 den Leiter 2 und 5 sind miteinander verdriUt und gemeinsam 
in einem Kabel 10 angeordnet. 

Das in Fig. 6 dargesteUte Kabel 10 unterscheidet sich von 
dem in Fig. 5 dargestellten dadurch, daB die Zahl der Stor- 
und der Kompensationsleiter jeweils verdoppelt ist. Speziell 

40 sind zwei Storleiter 2, 20 und symmetrisch dazu zwei Kom- 
pensadonsleiter 5, 50 angeordnet und in der gemeinsamen 
Langsachse verdrillt. Dadurch entsteht eine hochsymmetri- 
sche Anordnung, mit der sich eine besonders gute Kompen- 
sation der Starfelder erzielen laBt. 

45 Die in der Kompensationsschaltung 6 vorzusehenden 
Mittel zum Erfassen der in den Storieitem wirkenden Sto- 
rungen (elektrische Spannungen, elektrische Strome) kon- 
nen in an sich bekannter Weise als Spannungs- und/oder 
Stronunesser ausgefuhrt sein. Ebenfalls in der Kompensati- 

50 onsschaltung anzuordnende Schaltungsmittel zum Erzeugen 
der KompensationsgFoBen konnen als Operationsverstarker- 
schaltungen ausgefuhrt sein. 

Fig. 7 zeigt derartige Schaltungsmittel fur den Fall, daB 
ein von einem Storleiter 2 erzeugtes elektrisches Feld mit 

55 Hilfe eines Kompensationsleiters 5 kompensiert werden 
soil. Die Schaltung umfaBt einen Operationsverstarker 9, an 
den eine an sich bekannte RUckkopplungsschaltung mit 
zwei Widerstanden 15, 16 zwischen den Storleiter 2 und den 
Kompensationsleiter 5 geschaltet isL Der Verstarkungsfak- 

60 tor laBt sich durch die Wahl der Widerstande 15 und 16 fest- 
legen. Aufgrund dieser Beschaltung liegt am Kompensati- 
onsleiter 5 eine Spannung Uk an, die proportional zu der am 
Storleiter 2 abgegriffenen Spannung Us ist, aber ein entge- 
gengesetztes Vorzeichen hat. 

65 Fig. 8 zeigt entsprechende Schaltungsmittel fur den Fall, 
daB das von zwei Storleitem 2 und 20 erzeugte Storfeld von 
zwei Kompensationsleitem 5 und 50 kompensiert werden 
soil, entsprechend der Anordnung von F^. 6. Am invettie- 


DE 199 40 284 C 1 

5 

renden Eingang des Operationsverstarkers 9 liegt hier die 
Summe Usi + Us2 der an den beiden Storleitern 2 und 20 ab- 
gegriffenen StorgroBen Usi, Us2 an. Sind die beiden Storlei- 
ter 2 und 20 beispielsweisc mit symmetrischen Gegentaktsi- 
gnalen beaufschlagt, so liegt im Idealfall bei gleichen Vor- 5 
widerstanden 15a und 15b der invertierende Eingang des 
Operationsverstarkers 9 auf Masse. Bei Phasenfehlem der 
Gegentaktsignale liegt dort hingegen ein von null verschie- 
denes Summensignal an, das vom Operadonsverstarker 9 
invertiert und gegebenenfalls verstarkt wird. Die Kompen- 10 
sationsleiter 5 und 50 werden mit diesem invertierten und 
gegebenenfalls verstarkten Differenzsignal Uk beauf- 
schlagt. Der Verstarkungsfaktor laBt sich, ahnlich wie in 
Fig. 7, mit Hilfe der Widerstande 15a, 15b und 16 festlegen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Kompensation eines elektrischen 
und/oder magnetischen Feldes, das von in einem oder 
mehreren, elektrischen Storleitern (2, 20) wirkenden 20 
elektrischen St5rungen (Us, Is) erzeugt wird, mit ei- 
nem Oder mehreren elektrischen Kompensationsleitem 
(5, 50), die entlang des oder der Storleiter angeordnet 
und mit einer Kompensadonsschaltung (6) verbunden 
sind, dadurch gekeanzeichnet, dal3 die Kompensati- 25 
onsschaitung (6) Mittel zum Erfassen der in dem oder 
den Storleitern wirkenden Storungen und Schaltungs- 
mittel (9, 15, 15a, 15b, 16) zur Erzeugung von in dem 
oder den Kompensationsleitem wirkenden Kompensa- 
ti on sgro Ben (Uk, Ik) in Abhangigkeit von den erfafiten 30 
Storungen umfaBt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in den Storleitern wirkenden Storun- 
gen an den Storleitungen aniiegende elektrische Stor- 
spannungen (Us) sind, die KompensationsgroBen an 35 
den Kompensationsleitem aniiegende elektrische 
Kompensationsspannungen (Uk) sind und die Schal- 
tungsmittel so ausgefuhrt sind, daB die Summe aUer 
Stor- und Kompensationsspannungen annahemd null 
betragt. 40 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Storleiter zur Obertragung von Signa- 
len im Gegentaktverfahren vorgesehen sind, nur ein 
einziger Kompensationsleiter vorhanden ist und die 
Schaltungsmittel so ausgefuhrt sind, daB die an dem 45 
Kompensationsleiter aniiegende Kompensationsspan- 
nung zur Summe der ausgelegten Spannungssignale 
gegenphasig ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in den Storleitern wirkenden Storun- 50 
gen in den Storleitern flieBende elektrische Storstrome 
(Is) sind, die KompensationsgroBen in den Kompensa- 
tionsleitem flieBende elektrische Kompensations- 
strome (Ik) sind und die Schaltungsmittel so ausgefuhrt 
sind, daB die Summe aller Stor- und Kompensations- 55 
trome annahemd null betragt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensati- 
onsleiter (5, 50) synmietrisch zu den Storleitern (2, 20) 
angeordnet sind. GO 
5. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kompensationsleiter und die Storlei- 
ter miteinander verdrillt sind. 
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